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NOTICE 


SUR LES TRAVAUX 


M. E. BROWN-SÉQUARD 


I. — Recherches sur la distribution des fibres des racines sensitives, et sur la trans¬ 
mission des impressions dans la moelle épinière. (Comptes rendus de VAcadémie des 
sciences, 27 août et 24, septembre 1855. — Gazette médicale de Paris, 1855, 
n- 36, 37, 38 et 42.) 

Les faits nombreux que j’ai découverts et que j’ai décrits dans les mémoires indi¬ 
qués ci-dessus m’ont conduit à une théorie nouvelle relativement à l’organisation de 
la moelle épinière et à la voie de transmission des impressions sensitives. 

Beux théories principales avaient été proposées avant Ta mienne à l’égard de la 
voie de transmission des impressions sensitives dans la moelle épinière. D'après 
celle de ces théories qui avait été généralement admise en France, les impressions 
sensitives, arrivées à la moelle épinière; monteraient en totalité jusqu’à l’encéphale, 
te long des cordons postérieurs de la moelle épinière. D’après l’autre théorie, admise 
généralement en Angleterre et eh Allemagne, les impressions sensitives, arrivées à 
la moelle épinière, se rendraient directement à la substance grise centrale qui les 
transmettrait à l’encéphale. J’ai démontré surabondamment, je crois, que ces deux 
théories, et surtout là première, sont en contradiction avec les faits. 

D’après les résultats de mes expériences,, il paraît certain que les fibres des racines 
postérieures ou sensitives, à leur arrivée à la moelle épinière, se séparent en deux 



séries, l’une de fibres ascendantes, l’autre de fibres descendantes (1). Les fibres 
ascendantes se dirigent vers l’encéphale, soit après avoir pénétré dans les cordons 
postérieurs, soit dans l’intérieur des cornes grises postérieures, soit enfin, peut-être, 
après s’être introduites dans les cordons latéraux. Après un court trajet dans ces 
diverses parties, les fibres ascendantes s’enfoncent dans la substance grise centrale. 
Quant aux fibres descendantes, sauffieùr ài'rectîon,‘ qui est opposée à celle des précé¬ 
dentes, elles se comportent de la même manière, c’est-à-dire qu’après un court trajet 
dans les cordons postérieurs, dans les cornes grises postérieures, et peut-être dans 
les cordons latéraux,j elles pépètfenÇ dans la substance grise flehfràle; par laquelle ou 
dans laquelle les impressions sensitives arrivées dans la moelie par leé fibres ascen¬ 
dantes et descendantes sont transmises à l’encéphale. 

Dans les Mémoires où j’ai exposé ces faits, j’ai fait voir que la théorie que l’on 
admettait en France à l’égard de la transmission des impressions sensitives avait 
contre elle, non-seulement les résultats des vivisections, mais encore les données de 
l’anatomie descriptive, ;de ,1’anatoiàié de structure/et de Jtanatomie comparée, et 
enfin les faits pathologiques observés chez l’homme. Déjà dans ma thèse pour le 
doctorat en médecine (Recherches et expériences sur la physiologie de la moelle épi¬ 
nière, 8 janvier 1846), j’avais combattu cette théorie par des faits expérimentaux et 
des faits cliniques. J’avais été conduit à cette époque, par un certain nombre de 
faits, à admettre la théorie qui avait cours en Allemagne, et je croyais avec Van Deen 

et Stilling, que la substance grise centrale de la moelle épinière a la propriété de ' 

transmettre en'tousssènsles impressions sensitives. Cette opinion paraissait répondre 

aux ./faits alors connus.-Mais après que j’eusse découvert, en 1849, que la trans¬ 
mission des impressions sensitives se fait d’une manière croisée dans la moelle 
épinière, force me fut d’abandonner cette théorie. 

Un fait extrêmement singulier en apparence, et que je: découvris quelques années 
plus tard,, me mit sur la yoie.de l£ théorie, nouvelle queij’aipubliée récemment. Je 
constatai qu’ïj y. a dans la moelle épinipre des fibres sensitives qui, au lieu de transe 
mettre les impressions directement vers le centre percepteur, les transmettent d’abord 
dans une direction absolument opposée. Ces fibres descendent dans la moelle épinière 
dans une certaine longueur, au jieu.de monter vers, l’encéphale (voy;.,mon travail à 
ce sujet, dans Boston med. and surg. Journal, 1852 , p. 334, et Gazette médicale de 
Paris, 1853, p. 480), Ce fait trouvé, il fallait constater d’où viennent ces fibres 
sensitives descendantes. Des expériences nombreuses m’ont: montré qu’un grand 








nombre de ces fibres, sinon toutes, viennent des racines postérieures des nerfs spi¬ 
naux, Cela reconnu, j’ai cherché quelle est la distribution des fibres des racines 
postérieures dans la moelle épinière, et j’ai constaté qu’elle se fait ainsi que je l’ai 
exposé ci-dessus. 

La théorie nouvelle que j’ai proposée à l’égard de la propagation des impressions 
sensitives diffère essentiellement des deux anciennes. Les cordons postérieurs de la 
moelle, qui, d’après une de ces théories, Seraient l’ensemble, des fibres sensitives du 
tronc et des membres montant vers l’encéphale, ne sont, d’après les faits que j’ai 
trouvés, qu’un lieu momentané de passage pour une partie des fibres sensitives. La 
substance grise centrale de la moelle, qui, d’après une des anciennes théories, serait 
capable de transmettre les impressions sensitives én tous sens, n’a pas cette pro¬ 
priété, ainsi que le montrent les faits sur lesquels est fondée, la théorie que je propose. 

Dire, comme je l'ai fait, — que les impressions sensitives arrivées à la moelle épi¬ 
nière se .dirigent en différents sens, que les unes montent et que les autres descen¬ 
dent, que celles qui descendent; de même que celles qui montent, passent en partie 
par les cordons postérieurs, en partie par les cornes grises postérieures, et peut-être 
par les cordons latéraux, pour: pénétrer, après un court trajet, dans la substance grise 
centrale,—c’estassurément émettre une théorie toute nouvelle. Mais je m’empresse 
de déclarer que pour des phénomènes d’un autre ordre (pour les.actions dites réflexes, 
sympathiques ou automatiques), le grand fait que la propagation des irritations peut 
Se-faire en différents sens, dans la moelle épinière, avait été positivement établi par 
M. le professeur Flourens. 

Les expériences sur lesquelles j’ai fondé la théorie que je propose ont été faites, 
sur des animaux appartenant aux cinq classes des Vertébrés. Parmi les mammifères 
j’ai expérimenté sur le chien, le chat, le mouton, le lapin, le cochon d’Inde, la mar¬ 
motte, le loir, l’opossum et le rat. 

Plusieurs de mes expériences ont été faites en présence de M. P. Rayer, de 
M. Flourens, de M. Serres et de M. Claude Bernard, commissaires .de l’Académie des 
sciences. J’ai aussi fait un assez grand nombre de mes expériences en présence de la 
plupart des membres de la Société de biologie et de beaucoup d’autres personnes. 

J'ajouterai que des préparations anatomiques extrêmement belles, et qui m’ont 
été montrées à Paris par M. Slilling de Cassel, et à Londres par M. Lockhart Clarke, 
donnent, à l’égard de la distribution des fibres des racines postérieures dans la moelle 
épi nière, Une confirmation éclatante à la théorie que je propose. 

Dans les expériences qui m’ont servi à l’établissement de cette théorie, de 
même que dânsbeaucoup d’autres expériences, j’ai employé une méthode qui, dans 
les mains de son auteur, a fait faire de si grands progrès A la physiologie du sys¬ 
tème nerveux, et particulièrement de l’encéphale; je veux parler de la Mèthoih 
isolatrice de M. Flourens. 






2. — Recherches expérimentales sur, la transmission croisée des impressions sensi¬ 
tives dans la moelle épinière. ( Comptes rendus de l’Académie des sciences , 1850 , 
vol. XXXI, p. 700, et 1855, vol. XLI, p. 118. — Gazette hebdomadaire, de 
médecine, 1855, a” 31 et 36.) 

La découverte principale consignée dans mon premier Mémoire sur la transmis¬ 
sion croisée m’a valu une mention honorable de l’Académie des sciences en 1851. 
J'extrais te passage suivant du' rapport de la Commission du prix' de physiologie 
expérimentale, composée de MM. Flourens, Rayer, Düméril, Peiouze, Serres et 
Magendie : 

« L’auteur s’est proposé de démontrer que les impressions sensitivés d’une moitié 
latérale cta corps sont transmises-, principalement d’une manière croisée, c'est-à-dire 
qu’elles Suivent plus- particulièrement la moitié opposée de la moelle épinière pour 
arriver jusqn’au cerveau. M. Brown-SéqUard fonde cette opinion sur plusieurs expé¬ 
riences, dont une surtout très remarquable*. Après avoir coupé transversalement, sur 
Un animal, une moitié* latérale de la moelle épinière, il fait voir que lè membre pos¬ 
térieur du côté correspondant à ta section de la moelle est non-seulement très sen¬ 
sible, mais qu’il* paraît même plus sensible qu’à l’état normal, tandis que le membre 
postérieur du côté opposé à cette section est moins sensible. La Commission, appré¬ 
ciant toute l'importance des résultats déjà obtenus par M'. Brbwn-Séquard, l’en¬ 
gage à poursuivre ses expériences et à continuer ses* recherches, qui pourront 
donner la solution d’une des questions physiologiques les plus importantes, celle 
de la paralysie croisée du sentiment, » 

Pour satisfaire au désir exprimé par la Commission, j’ai l-épété mes premières 
expériences,* j’en : ai fait de nouvelles, et je suis arrivé à résoudïè non-seulement la 
question indiquée par la Commission, mais encore plusieurs autres non moins 
importantes. 

Tl y a lieu de s’étonner que les quesüons que j?ai résolues aient été'presque* com¬ 
plètement négligées jusqu’à ces dernières années. Une seule*'théorie avait été émise 
avant la miennè pour expliquer l’hémiplëgiè croisée du sentiment'. J’ai montré que 
l'auteur* de cette théorie, guidé par la doctrine-erronée qu’il soutenait à propos de 
■la fonction des cordons postérieurscte lis>moelle-épinièrè, avait dû être-et avait été 
conduit à une solution fausse. 

Quand je découvris; en 1849, que la transmission des impressions sensitives se fait 
d’une manière croisée dans ta moelleépfeiêre; tout le monde admettait que les élé¬ 
ments conducteurs des impressions sensitives s'entrecroisent dans l'encéphale et non 
dans la moelle épinière. Physiologistes et pathologistes étaient d’accord à cet égard, 
et ils attribuaient à Galien l’honneur d’avoir démontré que la moelle épinière n’a pas 
d’action croisée. Ils n’avaient pas remarqué que Galien (De locis ajfectis, tib. 111, 




cap. xiv, et De anatomicis ndministrationibus , lib. Yllï, seet. tri)-,-dans le récit de 
ses expériences, ne dit pas -un seul mot de la sensibilité. Haller, qai s’est contredît 
formellement A ce sujet, puisque tantôt il déclare que la tnoelle épinière a une action 
directe, tantôt qu’elle a une action croisée, ne parlé pas non' plus de la sensibilité. 
Enfin, dans leurs recherches sur l’action croisée, Lorry, Fodêra, M. Flourens, 
M. Calmeil, et quelques autres physiologistes, se sont bien plus occupés de la para¬ 
lysie du mouvement et des convulsions que de la Sensibilité. 

Les faits expérimentaux qui sont exposés dans mon dernier Mémoire sur l’action 
croisée sont tellement positifs, qu’ii n'y a plus lieu de douter que l’hémiplégie 
croisée du sentiment, dans les cas de maladies du cerveau, aussi bien que de toute 
autre.partie du centre cérébro-rachidien, dépénde de l’entrecroisement des éléments 
conducteurs des impressions sensitives dans & moelle épinière. En outre -de ces 
faits, j’ai recueilli un grand nombre de faits pathologiques Observés chez l’homme, 
et qui confirment pleinement ce que les vivisections m’ont fait découvrir. (Voyez 
mon livre : Experimental Researches applied to Physiol. and Pathol. , 1853, p. 95, 
et mon Mémoire : Eœper. and clinical Researches on the Physiotogy and Pathology of 
the spinal cord, etc. — Richmond, 1855.) 

J’ai discuté et résolu les questions suivantes dans le dernier Mémoire que j’ai 
lu à l’Académie des sciences, sur la transmission croisée des impressions. 

1° Ne peut-on pas expliquer, par F existence d’une propriété spéciale de la sub¬ 
stance grise de la moelle les faits que j’èxpTique par l’entrecroisement des éléments 
conducteurs des impressions sensitives? 

2» L’entrecroisement des éléments conducteurs des impressions sensitives est-il 
complet ou partiel dans la moelle épinière? 

3" Quelle est la partie de la moelle épinière où se fait l’entrecroisement des élé¬ 
ments conducteurs qui y arrivent par une racine donnée ? „ 

fl» Que prouvent tes expériences faites Sur le bulbe- rachidien à l’égard de l'entre¬ 
croisement des conducteurs..des impressions sensitives? 

La réponse à ces questions se trouve résumée dans les conclusions suivantes de 
mon dernier Mémoire sur ia transmission croisée des impressions sensitives : 

1* Que l’entrecroisement des éléments conducteurs des impressions sensitives ne se 
fait pas, comme on l’a dit, à l’extrémité antérieure de la protubérance ; 

2» Que la substance grise de la moelle épinière ne possède 1 pas la propriété de 
transmettre les impressions sensitives eh toute direction, ainsi que l’ont prétendu 
quelques physiologistes; 

3» Que la plupart, sinon tous les éléments conducteurs des impressions sensitives, 
s’entrecroisent dans la moelle épinière, e’ëst-Mire que ceux venus de la moitié 
droite du oorps se portent dans la moitié gauche de la moelle, et vice versâ; 

A» Que l’entrecroisement de ces éléments se fait, en partie, presque aussitôt après 








leur entrée dans la moelle épinière, et que quelques-uns, en petit nombre, vont 
faire leur entrecroisement à upe certaine distance au-dessus du point d’entrée dans 
cet organe, c’est-à-dire plus près de l’encéphale, tandis que d’autres, au contraire, et 
en plus grand nombre, descendent dans la moelle et vont faire leur entrecroisement 
au-dessous du point d’entrée ; 

5" Que, s’il y a quelques éléments conducteurs des impressions sensitives qui mon¬ 
tent des membres ou du tronc tout le long de la moelle épinière pour aller faire leur 
entrecroisement dans l’encéphale, leur nombre doit, être très peu considérable ; 

6" Que des altérations capables de produire une paralysie de la sensibilité, et 
siégeant sur un,point quelconque d’une moitié latérale du centre cérébro-rachidien, 
produisent toujours une paralysie de la sensibilité dans le côté opposé du corps, et 
qu’il n’y a pas de différence entre l’encéphale et la moelle épinière à cet égard, ainsi 
qu’on l’avait cru jusqu’à la publication de mes recherches. 


3. — Recherches sur l’influence de la moelle allongée sur les fonctions de nutrition. 

(Comptes rendus de l’Àcadémie des sciences, 1847, t., XXIY, p. 363). 

Tout le monde connaît les importantes recherches de M. Flourens, qui établissent 
que l’ablation de la moelle allongée, et même seulement d’un point très peu étendu 
de cet organe, suffit pour faire perdre immédiatement la vie à un animal supérieur 
dont la température est à son degré normal. Les. faits que j’ai découverts montrent 
que dans certaines conditions,, certains, animaux peuvent survivre pendant un temps 
assez long à la perte de leur moelle allongée. 

Les résultats de mes premières recherches, à cet égard, en même temps que trois 
autres Mémoires que j’avais soumis au jugement do l’Académie,, m’ont valu, en 
1847, une mention honorable, sur le rapport de la commission du prix de phy¬ 
siologie expérimentale, composée de MM. Flourens, Rayer, Milne Edwards, Serres 
et Magendie. 

Mes premières recherches m’avaient conduit aux résultats suivants : 

1" En automne et en hiver, après l’extirpation, soit de la moelle allongée seule, 
soit de la moelle allongée et, du reste de l’encéphale, soit des parties de l’encéphale 
antérieures à la moelle allongée, soit encore de l’encéphale tout entier et de la por¬ 
tion de moelle épinière qui est en avant des racines de la seconde paire de nerfs, 
les grenouilles peuvent encore vivre plusieurs semaines. Elles conservent, dans cet 
état de mutilation, presque toutes les fonctions de la vie organique, et, de plus, 
la faculté réflexe et les propriétés des muscles et des nerfs. 

2- Avec une moitié, un tiers et même un quart de la moelle épinière, tout le 
reste du centre cérébro-rachidien étant détruit, les grenouilles peuvent encore vivre, 





dans les saisons froides, une ou deux semaines. Elles conservent alors presque 
toutes les fonctions de la viè-organique, 

3‘ La moelle épinière parait plus utile à la conservation des fonctions de la vie 
organique que la moelle allongée et le reste de l’encéphale. Il existe même une 
partie de la moelle épinière (celle qui donne naissance à. la deuxième et à, la troir 
sième paire de nerfs) qui contient moins de substance grise que la moelle allongée, 
et qui cependant peut entretenir la vie plus longtemps, ou au moins aussi longtemps 
que la moelle allongée. 

• 4° Toutes les parties du centre cérébro-rachidien, excepté les lobes cérébraux, 
paraissent servir à la conservation des fonctions de la vie organique. En effet, d’une 
part, quelle que soit celle de ces parties qu’on enlève, la vie cesse au bout d’un 
temps qui varie entre quelques jours et cinq semaines ; et, d’une autre part, quelle 
que soit celle de ces parties qu’on laisse subsister seule, la vie dure encore au moins 
trois jours, et ordinairement davantage. 

Dans un second Mémoire, dont j’ai publié un résumé dans le Bulletin de la 
Société philomatique (1849, p. 117), je rapporte les résultats de l’ablation de la 
moelle allongée, étudiés comparativement sur un nombre très considérable d’ani¬ 
maux appartenant à cinquante-quatre espèces différentes. 

- : La durée de la vie a varié considérablement suivant les espèces. Le tableau sui- 
■vant indique la durée maximum pour chaque espèce : 


Classes. Genres et espèces- Durée ié la oie. 






















Oefableau montre qii’après la perte de :1a moelle allongée fa 'datée de lia vie 
peut se compter par mois pour les Batraciens, >par semaines pour quelques Reptiles, 
par -jours pour d’autres 'Reptiles et pour les Poissons, par heures pour les ani¬ 
maux ‘Hibernants (pendant l'hibernation j, et par minutes pour les Oiseaux et 'le# 
Mammifères. 

dl importe de dire que 'je n'ai donné dans le tableau ci-dessus que le .maximum 
extrême de durée de la -vie, dans les meilleures conditions possibles. La durée 
moyenne de la vie est de beaucoup inférieure aux durées maximum. Depuis la 
publication de nés résultats j’ai--vu des grenouilles survivre plus ide six mois % la 
perte de leur moelle allongée-et j’ai ‘vu des tortues survivre près d’un mois. Le 
professeur Beale, de Kîng’s 'College, à Londres, m’a dit qu'en -répétant mes expé¬ 
riences, il avaitréussi à garder vivante, pendant six mois, une grenouille dépouillée 
de samoelle allongée. 


J’ai étudié avec soin l’état des fonctions de la vie organique chez des grenouilles 
privées de'leur moélle allongée et j’ai constaté : 

1° Que la circulation du sang continue à se faire, en apparence.,.aussi bien .que 



extrêmement important en ce qu’il démontre positivement que les battemen'tsdu cœur 
ne dépendent pas de la moelle allongée, comme on Ta soutenu récemment en 
Allemagne. 


2" Que les battements des quatre cœurs lymphatiques continuent à avoir lieu 
comme A l’état normal. 


S° Que la digestion paraît se faire aussi bien que chez ides «grenouilles intactes, 
ce qui démontre que l'action des nerfs pneumogastriques m’est pas nécessaire A 







après l’ablation de la-, moelle! allongée,,suivant le degré de la température du, milieu 
oinitasonti tenus, Plus,ladempérature. est basse,.plus la viedurp» Ainsi,,la-durée.de; lai 
vie dés-grenouilles, opérées se compte par des mois, quand. 1a, température varie 
entre 1 0'et 8, degrés centigrades;, par des, semaines, quand elle: varie, entre 5, et 
13 degrés centigrades: par des jpurs, quand elle varie entre-10 et 18 degrés centi¬ 
grades; par des heures, quand elle varie entre 18 el 2A degrés centigrades,, et par, 







cihq fois par minute chez des Batraciens privés de là moelle allongée et soumis 4 
l’action d’une basse température, et la vie de l’animal durant quatre mois, le 
nombre des battements dans cette période est de plus de six millions. En été, la 
survie maximum des grenouilles dépouillées de la moelle allongée étant de six 
heures, et le cœur battant quarante-cinq fois par minute, il en résulte qu’il y a 
16,200 battements pendant la durée de la survie. Le nombre des battements du 
cœur dans le premier cas est au nombre de ces battements dans le second cas comme 
375 est à 1. Il est donc parfaitement clair que l’existence des battements du cœur 
chez les Batraciens qui ont été privés de la moelle allongée en hiver est une preuve 
évidente que cè n’est pas un simple engourdissement qui existe alors, mais bien la 

De nombreuses expériences, dont j’ai rapporté les résultats dans un travail publié 
dans la Gazette médicale de Paris (1851, p. 476), montrent que c'est parce que la 
résistance à l’asphyxie s’augmente en général en raison de l’abaissement de la tem¬ 
pérature d’un animal donné que les Vertébrés à sang froid en hiver, et les Vertébrés 
à sang chaud quand on diminue leur température, peuvent résister plus longtemps 4 
la perte de leur moelle allongée que dans des conditions opposées. 

Qu’est-ce que le reste de vie que l’on trouve chez les Vertébrés à sang chaud après 
l’ablation de lamoelle allongée? Ce reste de vie consiste uniquement dans la persistance 
des battements du cœur, de quelques actes de la vie organique, et dans la continua¬ 
tion de la vie propre de la moelle épinière, à savoir, de sa faculté de réaction. 

Je conclurai en disant que les expériences- excessivement nombreuses que j’ai 
faites ne font que confirmer ce qui est exprimé si nettement dans les lignes suivantes : 
« Je distingue l 'action d’une partie de sa plénitude d’action : ce n’est pas, en effetj 
absolument sa vie ou son action que chaque partie tire de la moelle allongée, puisque 
chaque partie peut vivre un certain temps séparée de cette moelle, et même agir 
encore quand on l'irrite; c’est seulement ce degré de vie ou d’action par lequel 
chaque partie remplit sa fonction. » (Recherches expérimentales sur les 'propriétés et 
les fonctions du système nerveux, par M. Flourens, 1842, p. 195.) 

4. — Recherches expérimentales sur les propriétés et les fondions de la moelle épinière, 
et sur les rapports de ces propriétés et de ces fonctions avec celles des muscles. (Comptes 
rendus de l'académie des sciences, 1847, t. XXIV, p. 849.); ,1- : , 

Ce Mémoire est un des quatre qui m’ont valu une mention honorable pour 
1847. Un de ses principaux objets est de signaler les curieux changements 
que j’ai découverts dans l’intensité de la faculté réflexe chez certains animaux ayant 
eu la moelle épinière coupée en travers. Sur une grenouille, par exemple, après 
m’être assuré que, sous l’influence de la volonté, le poids le plus fort que puisse sou¬ 
lever un des membres postérieurs, à une hauteur d’environ 2 millimètres, est de 









— 1S — 

60 grammes, je cherche quel est le poids maximum que ce membre puisse soulever, 
à la : même hauteur, par action réflexe, après la section transversale de la moelle épi- 
ftière, au niveau de la troisième paire de nerfs. Voici quels sont les résultats que j’ai 
obtenus (1): 

1“ Immédiatement après la section de la. moelle, la force motrice est quelquefois 
nulle; en général, cependant, elle est. le quart ou le tiers de ce qu’elle était avant 
l’opération. D’autres fois elle est la moitié, et très rarement les deux tiers de ce 
qu’elle était. Jamais elle ne reste ce qu’elle était. Une grenouille, par exemple, ayant 
pu soulever 60 grammes avant l’opération, ou ne pourra rien soulever immédia¬ 
tement après, ou soulèvera 10, 20, 30 ou 40 grammes, mais jamais 60. 

2" Cinq minutes après l’opération, la force motrice a encore,augmenté notable¬ 
ment ; il est très rare qu’elle soit nulle alors. Ordinairement elle est le tiers ou la 
moitié, et quelquefois les trois quarts de ce qu’elle était avant l’opération.' 

3" Quinze minutes après l’opération, la force motrice a encore augmenté. Elle est 
alors, en général, la moitié ou les trois quarts de ce qu’elle était avant l’opération. 
Quelquefois elle a déjà atteint le degré, où elle était avant l’opération. 

4” Vingt ou vingt-cinq minutes après l’opération, la force motrice est, en général, 
là même qu’avant l’opération. 

5° Une heure après l’opération, la force motrice a encore augmenté. Elle est 
quelquefois alors le double de ce qu’elle était avant l’opération ; en général, cepen¬ 
dant, elle-n’atteint pas encore aussi haut. , 

6° Deux ou trois heures après l’opération , la forcé motrice est, en général, le 
double, et quelquefois le triple de ce qu’elle était avant l’opération. Arrivée à ce 
degré, là force motrice ne s’augmente guère plus que d’une minime quantité. Quel¬ 
quefois elié a dès lors atteint son maximum; mais cela est rare. 

7“ Vingt-quatre heures après l’opération, la force motrice est, en général, arrivée 
à son maximum. Quelquefois, cependant il faut deux, trois ou quatre jours pour que 
ce maximum soit atteint; mais, dans tous les cas, l’accroissement est extrêmement 
faible dès que quelques heures se sont écoulées après l’opération. 

Pour présenter ces différents résultats aussi nettement, que possible, je vais 
donner les chiffres des poids soulevés par deux belles grenouilles vertes A et B : 




Quand la- force motrice a atteint son maximum-, elle reste à., peu près,stationnaire 
pendant cinq, dix, quinze ou vingt-jours, après-lesquels-elle décroît peu à peu; et, 
si la grenouille survit plusieurs-mois à;, l'opération ,, la. force ; motrice; arrive, à être 
inférieure à ce qu’elle avait été avant l’opération. Chez des grenouilles.qui.ont sur¬ 
vécu six, sept ou huit mois-, elle, a été réduite-, peu- à. peu „jusqu’à la. moitié, ou le 
tiers de- ce- qu’ellè. avait' été avant l'opération. 

Peut-être la-force-motrice ne diminuerait-elle-pas si lés grenouilles, opérées: étaient 
hien nourries; et si l’on excitait souvent des mouvements dans lès membres posté, 
rieurs; C’est ce que tendent à feire? admettre deux observations, mentionnées dans mon 
Mémoire. 

Dans-un autre travail sur-là fhculté réflexe de-la moelle, épinière (v,oy,. Comptes 
rendus de la Société-de' biologie, 18-49, t. I", p. 18), jïài; rapporté de nombreuses 
expériences, dont- voicMes. principaux: résultats : 

1» En excitant vivement, et un-grand-nombre de-fois,, des, mouvements; réflexes 
sur un-animal ayant eu-la-inoelle épinière coupée en travers, en arrière-du.renflement 
brachial, on peut faire disparaître-presque en totalité la faculté; réflexe. 

. 2MSa reproduction de-la faculté réflexe, après l’épuisement, se; fait,si prompte¬ 
ment, si l’animal est laissé en repos, que, dans l’espace’de quinze à vingt minutes, 
la moelle épinière- a recouvré presque: autant dé force, réflexe qu’elle en peut,posséder 
(surtout chez les oiseaux).. 

3* La moelle épinière des grenouilles, séparée de l’encéphale, peut, en’ vingt T quatre 
heures; produire assez de là- force qui se manifesté dans 1,'action, réflexe, pour faire 
soulever par un des membres, postérieurs de 100- à %50-hilogaammes, par fractions 
de-5 à 150 grammes, à la hauteur de 2 à 5 millimètres ; d’où il suit que le travail ie 
ce membre en unjour, sous l’influence delà faculté réflexe, est.de 4,4 5 dixièmes dp 
kilogrammètre. 

.4° La moelle, épinière des-pigeons adultes, séparée de l’encéphale,, peut,..en vingt- 
quatre heures; produire assez de force pour faire: soulever,, par un des. membres pos¬ 
térieurs, de 500 à 800 kilogrammes, par fractions, à une. hauteur, d’environ. 3 centi- 
mètres, ce qui donne un tmvàili dleœwron.M feilogrammètres pouc:ee. membre, en 
un jour. 

5. — Recherches anatomiques , physiologiques et pathologiques sur la théorie du 

clavier nerveux. (Comptes rendus de l’Académie des sciences,. 1847, f. XXIV, 

p. 389.) 

Cette théorie- déjà proposée dans te siècle dernier, admise de nos jours, par plu¬ 
sieurs physiologistes distingués, consiste en plusieurs parties distinctes. L’une d’entre 
eUesneskenlièrement psychologiqpe: jjaLcru. devoir, lamégjiger, et ne. m’occuper qpe 
des autres parties qui sont purement physiologiques. D’après la théorie, du davier» 





















ci'été de biologie, 1849, t. I", p. 40), j’ai signalé un assez grand nombre de faits 
nouveaux, parmi lesquels je me bornerai à mentionner les suivants : 

1" Tous les animaux que j’ai examinés, savoir : le lapin, le chien, le chat, le cochon 
d’Inde, la pintade et le pigeon, opt l’iris capable de se contracter sous l’influence 
d’un changement de température considérable et prompt, soit que les yeux appar¬ 
tiennent à des animaux morts depuis peu de temps, soit qu’ils aient été extraits de 
i’orbife pendant la vie. 

2° L’iris du lapin peut rester contractile, en hiver, pendant plus de deux jours 
après la mort de l’animal ; il arrive souvent même que la rigidité cadavérique des 
membres cesse avant que l’iris ait perdu sa contractilité. J’ai vu l’iris de l’anguille 
Tester contractile plus de quatre jours. 

3° La durée de la contractilité de l’iris, après la mort, varie beaucoup, suivant la 
température du milieu où se trouve l’œil. Elle est d'autant plus courte que la tempé¬ 
rature est plus élevée. 

4° Pour qu’un changement de température agisse notablement sur l’iris, il faut 
qu’il soit au moins de 20 à 25 degrés centigrades, soit en plus, soit en moins. 

5* Dans tous les cas où la pupille est excessivement resserrée, elle se dilate quand 
«n change rapidement et de beaucoup, la température de l’iris, soit en plus, soit 
en moins; au contraire, dans tous lès ''cas ; 'où la pupille est dilatée ou peu res¬ 
serrée, elle se resserre sous l’influence des changements de température en . plus 

6” Le resserrement ou la dilatation dé la pupille. Sous l’iiifipèn'de du froid ou de 
la chaleur, diffèrent complètement des mouvements de l’iris qui ont lieu dans lès 
yeux des animaux vivants, en ce qu’ils .sont très lents h se. produire; la durée du 
resserrement' varie entre deux et dix minutes, celle de la dilatation entre trois et 
quinze minutes, rarement moins. 

7" L’action d’un changement de température est d’autant plus grande et plus 
prompte, toutes choses égales d’ailleurs, que le Changement est plus considérable ; 
ainsi un œil étant à 40 degrés centigrades éprouvera d’autant plus d’effet qu’on 
l’exposera à une température plus voisine de zéro. 

8“ Quand on expose un œil alternativement au froid et à la chaleur, la pupille, 
après s’êtrè resserrée, ne se dilate que trèsrarement autant qu’elle s’était resserrée, 
et, en outre, chaque resserrement qui suit une dilatation est plus considérable que le 
resserrement précédent. Si l’on continue à faire ainsi resserrer et dilater une pupille, 
«n arrive, après 60, 80,100 resserrements et dilatations alternatifs, à, un état de 
resserrement considérable, et l’iris cesse d’être contractile. 

9" M. Bouchut a décrit récemmentavec une grande précision des phénomènes déjà 
constatés par Haller et R. Whytt; il a vu que la pupille se resserrait dans l’agonie et 
se dilatait notablement au moment de la mort. Nous ajouterons à ces faits que la pu- 





pupillaires considérables, et que je ne nie pas Vexistence d’une turgescence vasculaire 
et son influence sur la pupille, dans beaucoup de circonstances. 

8. — Persistance dè la vie dans les membres atteints de la rigidité qu'on appelle 
cadavérique. {Comptes rendus de VAcadémie dès sciences, 1851, séance du 9 juin.) 
J’ai découvert que des membres atteints de la rigidité qu’on appelle cadavérique, 









■cadavérique commence presque aussitôt après la perte de l’irritabilité et s’établit com¬ 
plètement dans tous les muscles des membres postérieurs dans l’espace d’environ 
vingt-cinq minutes. 

, Je.laisse durer la rigidité environ unquart d’heure, ehalors je lâche l&digature de 
l’aorte. La circulation se rétablit dans les membres rigides, et avec le sang et par 
son influence, au bout d’environ dix minutes, l’irritabilité musculaire, l’excitabilité 

reparaissent dans ces membres, et presque avec' l’énergie de l’état normal. 

Beaucoup d’autres expériences m’ont enseigné que le sang peut régénérer les pro¬ 
priétés vitales des muscles et des nerfs séparés des centres nerveux. Les conclusions 

Les musçles atteints de cette rigidité qu’on trouve chez les cadavres ne sont pas 
des muscles morts, et, a’ils-n’ont pas la vie en acte , ils ont encore la vie en puissance, 
ou, en d’autres termes, la faculté de vivre. 









S« Que la fibrine du sang n’est pas essentielle à la nutrition des muscles, puisque 
dans cette expérience (ainsi que dans beaucoup d’expériences sur les animaux) le sang 
injecté était défibriné. 

4° Que le sang injecté, rouge dans une des artères de la main, revenait noirâtre 
par les veines et une autre artère, ce qui montre que l’oxygène était absorbé et rem¬ 
placé par de l’àcidé carbonique. 

. 5" Que dans des membres d’hommes rigides depuis quinze ou seize heures l’injec¬ 
tion de sang n’a pas fait diminuer la rigidité, et le sang injecté rouge revenait bien 
moins noirâtre que dans l’expérience dans laquelle l’irritabilité a été reproduite dans. 


10. — Recherches expérimentales sur la faculté que possèdent certains éléments du sang 
de régénérer les propriétés vitales. (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1855, 
t. XJ.I, p. 629.) 

. Je me bornerai à mentionner ici d’une manière succincte les faits principaux que 
j’ai découverts relativement à la propriété régénératrice du sang rouge. 

1° Sous l’influence , du sang rouge, des muscles devenus rigides, non-seulement 
recouvrent la contractilité, mais encore recouvrent la faculté de produire ce que 
M. Matteucci appelle l 'induction musculaire. 

. 2° Les fibres contractiles de l’intestin, de la vessie, de l’utérus, du cœur, des 
bulbes des poils (chez l’homme), de l’iris et des vaisseaux sanguins, ainsi que les 
nerfs moteurs et sensitifs et la moelle épinière, peuvent, sous l’influence du sang 
roiige, réacquérir leur propriété vitale essentielle après l’avoir complètement perdue 
pendant un temps variable entre un quart d’heure et plusieurs heures. 

3“ Plus le sang contient d’oxygène, plus son influence régénératrice des propriétés 
vitales est puissante et rapide. Le sérum du sang est incapable de régénérer ces 
propriétés. Plus lesang est riche en globules, plus sa faculté régénératrice est considé¬ 
rable , mais seulement lorsqu’il est chargé d’oxygène. Le sang noir, c’est-à-dire con¬ 
tenant très peu d’oxygène, est incapable de régénérer les propriétés vitales. L’oxy¬ 
gène paraît donc jouer le principal rôle dans l’action régénératrice du sang rouge. 
Les faits que j’ai trouvés, ajoutés aux résultats de plusieurs expériences importantes 
de M. Dumas, montrent qu’un des usages des globules du sang est de porter l’oxy¬ 
gène aux tissus. 

4* Beaucoup de circonstances font varier la quantité de sang nécessaire pour 
reproduire les propriétés vitales dans les muscles rigides. J’ai fait revenir la contrac¬ 
tilité et je l’ai fait durer près de quatre heures et demie dans 500 grammes de mus¬ 
cles, à l’aide seulement de 30 grammes de sang défibriné ; mais il a fallu réinjecter 
ce sang au moins quarante fois et le charger d’oxygène à chaque fois. 





-. : : 5" Sur un membre de lapin séparé du corps, j’ai maintenu la contractilité pendant 
plus de quarante et une heures à l’aide d’injections, souvent répétées, de sang chargé 
d’oxygène. (Les détails de ce fait curieux se trouvent dans mon livre : Experim. 
Researches applied to Physiol. and Pathol., 1855, p. 92.) 

6° Même les muscles paralysés depuis longtemps par la section de leurs nerfs, les 
nerfs moteurs séparés depuis deux jours de la moelle épinière, et cette moelle séparée 
de l’encéphale depuis plusieurs mois,,retrouvent leurs propriétés vitales sous l’in¬ 
fluence du sang rouge une demi-heure ou plus après les avoir perdues. 


11. — Expériences démontrant que c'est du sang défibriné que l'on doit employer dans 
la transfusion. (American Northern Lancet, février 1853, p. 237.) 



montré que l’on peut se servir avec avantage de sang défibriné, et éviter ainsi le 
danger de la coagulation du sang. Mes expériences précédemment relatées, en mon¬ 
trant que la fibrine n’est pas essentielle à la nutrition des tissus contractiles et ner¬ 
veux, et des expériences multipliées, dans lesquelles j’ai fait revenir à la vie des ani¬ 
maux, mourant par suite d'hémorrhagie, donnent une nouvelle force à l’opinion de 
mes prédécesseurs. 

J’ajoute que le battage du sang n’altère en rien les globules sanguins, ainsi que 
M. Dumas et d’autres auteurs l’ont déjà dit. J’ai battu du sang pendant cinq heures, 
et je l’ai employé ensuite à la transfusion sur un chat mourant d’hémorrhagie : cet 







quent soit des contractions, soit telle on telle action nerveuse, c’est-à-dire une mani¬ 
festation de la propriété vitale quiappartient au tissu excité. Nombre' de physiolo¬ 
gistes ont dit que le sang est umexcitant maisils enténdaient par ce mot excitant 
autre chose que ce que nous venons de dire. Leur idée était que le sang augmente 
les propriétés vitales, ce qui est un-phénomène de nutrition et non d! excitation. Je 
ferai voir plus loin que le sang rouge augmente les propriétés vitales, sans produire 
d’excitation, tandis que le sang noir diminue ces propriétés en les mettant en jeu par 
une excitation. Quelques auteurs, cependant, ont attribué une véritable propriété 
excitante, soit au sang artériel, soit au sang veineux, mais sur certains tissus 
seulement. 

Mes expériences m’ont faitdécouvrir que le sang veineux est un excitant de l’uté¬ 
rus, du cœur,- des intestins, de la-vessie, de l’iris, des vaisseaux sanguins et des 
muscles de la vie animale. En injectant du sang veineux dans les artères de 
ces divers organes ou portions d’organes, des contractions ne tardent pas à s’y 
produire. 



1" Dans un des deux membres postérieurs d’un animal venant de mourir, j’injecte 
du sang artériel, ot dans l’autre j’injecte du sang veineux. Il n’y a pas de contrac¬ 
tions produites dâiis le premier membre, et, dans le second, il y en a, au contraire, 
de très manifestes. 2" Sur un animal mort depuis quelque temps, et venant d’être 
atteint de rigidité cadavérique, j’injecte du sang artériel dans l’un des membres pos¬ 
térieurs : la propriété vitale des muscles se régénère, mais il n’y a pas de contrat 
tions, à moins que je n’emploie un excitant ; dans l’autre membre postérieur, le sang 
veineux 11e produit aucun effet. Ainsi donc, le sang artériel produit les propriétés 
vitales, le sang veineux les excite à se manifester. 

L’acide carbonique est l’agent (le principal; sinon l’unique) qui, dans le sang, 
possède la propriété excitatrice, et l’oxygène est l’agent principal qui, dans le sang, 











c’est-à-dire qu’il régénère ou maintient les propriétés vitales. De même, le sang 
artériel, dépouillé d’une partie de son oxygène, et chargé d’acide carbonique, 
perd sa propriété régénératrice ou nutritive et prend la propriété excitatrice du 
sang veineux. 

Des faits en grand nombre, que j’ai publiés depuis plusieurs années, et d'autres 
que j’ai trouvés plus récemment (voy. Comptes rendus de la Société de biologie, 1849, 
t. I", p. 105 et 158; — mes Experim. Researches, 1853, p. 101; — Des phénom. 
de contracl. muscul., etc., par G.-H. Brandt, thèse de Paris, 21 août 1855), démon¬ 
trent : 1" que l’acide carbonique est, en réalité, un excitant de certaines parties du 
système nerveux; 2» que, plus il y a d’acide carbonique dans le sang veineux; 



pin (de Metz) et par M. Boussingault, sont des preuves incontestables à ajouter à 
celles que j’ai données de l’influence excitatrice de l’acide carbonique sur le système 


Le sang veineux qui, à l’état normal, n’a qu’un pouvoir excitateur faible, bien que 
suffisant pour provoquer les mouvements du cœur et les mouvements respiratoires, 
ce sang devient si excitant dans l’asphyxie, qu’il peut produire des convulsions extrê¬ 
mement violentes chez l’homme et chez les animaux. Plus l’asphyxie est soudaine et 
complète (plus, conséquemment, la quantité d’acide carbonique augmente dans le 
sang), plus aussi les contractions et les sensations sont vives. Je me bornerai à. 
signaler les phénomènes suivants, qui montrent, combien est, grand le pouvoir exci¬ 
tateur du sang dans l’asphyxie ; 1° Les muscles de la vie animale, et surtout ceux de 
la face, les muscles intercostaux et le diaphragme, séparés du centre cérébro-rachi¬ 
dien, par la section de leurs nerfs, ont des contractions assez fortes pendant l’as¬ 
phyxie. 2" La moelle épinière, séparée de l’encéphale par une section à la région- 
dorsale, est tellement excitée pendant l'asphyxie, que des convulsions violentes se 
produisent dans les membres paralysés ; ce qui démontre bien que les convulsions 
qu’on observe en asphyxiant un animal dont la moelle est intacte, ne dépendent pas; 
comme on l’a dit, d’une sorte de manifestation d’un prétendu besoin de respirer, 
siégeant dans l’encéphale. 3° L’intestin, la vessie, l’utérus, les uretères,-le dartos, 
les vésicules séminales, l’iris, la vésicule biliaire, le canal thoracique, etc., se con¬ 
tractent dans l’asphyxie. 

Quant aux usages du sang veineux, on peut les déduire aisément de ce que j’ai dit- 
jusqu’ici; il excite tous les tissus contractiles et nerveux. Son principal rôle, assu¬ 
rément, consiste dans l’excitation du cœur, dont je parlerai tout à l'heure. Uii autre 
rôle capital de ce sang consiste à nous donner cette sensation qu’on a appelée le. 
besoin de respirer, et qui vient de l’excitation causée par ce sang sur tous les nerfs 
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sensitifs et sur les centres 1 nerveux, parmi lesquels spécialement le centre, coordinateur 
des mouvements respiratoires, le nœud vital, d’où émane, ainsi que l’a démontré 
M. Flourens, le principe, qui met en jeu l’appareil respiratoire. 

Un troisième usage du sang veineux consiste, d’après les faits que j’ai rapportés 
dans mon livre ( Experim. Researclies, etc., p. 105 et 117), dans une excitation de 
l’utérus , qui vient en aide aux autrescauses de contraction de cet organe dans 
l’accouchement. ; 

J’ai démontré., en outre, à propos de l’influence du sang chargé d’acide carbo¬ 
nique, qu’il joue un rôle.impo.rtant dansheaucoup de maladies convulsives,ou.dlern- 
poisonnements produisant de l’asphyxie; J’ai trouvé que le premier phénomène 
d’asphyxie dans le choléra consiste dans un resserrement de la pupille, lequel est un 
signe de mort prochaine lorsqu’il est considérable, et quand bien.même, ce, qui 
arrive quelquefois, les autres syniptômes du choléra ne sont pas encore très graves. 
J’ai montré, surtout dans la thèse citée plus haut de mon élève, le docteur Brandt, 
que, les mouvements si singuliers;dés cholériques après la mort dépendent d’une exci¬ 
tation directe du sang noir sur les muscles. J’ai fait voir aussi que l’expulsion du 
fœtu,s par l’utérus aprêsja mort, dans certains cas, dépend de l’excitation du sang 
veineux sur le tissu de cet organe musculaire. J’ai montré aussi que l’action de se 
vider, si.,connue des gardes-malades comme signe de mort, dépend de l’excitation du 
sang veineux sur la vessie et les intestins, 

13. — Découverte de la cause principale des battements du cœur. ( Comptes rendus 

de la Société de biologie, 1819, t. I, p. 159. —Experim. Researches, etc., 1853, 

p. 114.) 

La cause, excitatrice des battements du cœur n’était pas connue : je crois,1’avojr 
découverte. 

Le cœur est un muscle, et, comme les autres muscles, il ne se contracte que quapjl 
il est excité. Le fait dè,ralternative)dés contractions et des dilatations plus,ou moine 
régulières, c’est-à-dire l’existence des mouvements rhyllmiquos, n’est pas une chose 
propre au, cœur. Tous les tissus contractiles, même les. muscles intercostaux, |e 
diaphragme et les muscles de-la ,vie animale, peuvent, ainsi que jejl’ài, découvert, 
avoir des mouvements Arythmiques. Ce qu’il faut chercher relativement à la cause 
des battements du cœur, ce n’est donc plus la raison des différences entre, le .coeur eti 
les autres muscles, ainsi que je l‘ai dit il y a déjà nombre d’années, mais bien quelle 
est la cause excitatrice commune qui produit des mouvements rhythmiques et dans 
l.ecmur et dans d’autres muscles. 

..Pour.que le cœur et les autres muscles soient mis en action, quand aucune, exci¬ 
tation extérieure, ne leur est appliquée, il y a surtout deux espèces d’agents excitateurs 













14. — Explication de Vexpérience paradoxale des frères TV cher, relative à la suspen- 
sion des battements du cœur. {Gazette médicale de Paris, 1853, p. 429.) 

On sait que quand on galvanise un nerf moteur allant à. un muscle, une contraction 
se produit dans ce muscle. Les frères Weber ont trouvé que quand on galvanise les 
nerfs vagues à leur origine, ou la moelle allongée, on produit, non pas la contrac¬ 
tion du muscle cœur, mais au contraire la cessation, l’arrêt des contractions de cet 
organe. Les explications les plus bizarres ont été proposées à l’égard de ce phéno¬ 
mène, qu’on croyait en opposition avec quelques-uns des principes fondamentaux de 
la physiologie des nerfs et des muscles. 

Des faits que j’ai découverts font rentrer ce phénomène au contraire dans le 
nombre de ceux qui servent de fondement à ces principes. Le nerf vague, d’après 
la plupart des anatomistes du siècle dernier et quelques-uns de celui-ci, n’envoie pas 
de fibres au tissu musculaire du cœur, C’est là une opinion trop exclusive ; mais ii 
est certain que la plupart des fibres des nerfs du cœur vont aux vaisseaux. L'expé¬ 
rimentation m’a démontré que les nerfs vagues sont surtout les nerfs vasculaires 
de cet organe. Ainsi, quand je les galvanise, les vaisseaux du cœur se contractent ; 
quand je. les .ai coupés, les vaisseaux paralysés se dilatent. Il est donc très simple de 
comprendre l’expérience des frères Weber : les nerfs vagues sont galvanisés, ils pro¬ 
duisent la contraction des vaisseaux du cœur, et comme, ainsi que je l’ai trouvé, les 
battements du cœur dépendent des excitations qu’il reçoit du sang contenu dans ses 
vaisseaux, il est évident qu’il doit alors cesser de battre. 

J’ai publié sur ce sujet un autre travail ( Gazette médicale de Paris, 1854, p. 136), 
dans lequel se trouve une expérience capitale en faveur de la théorie des battements 
du cœur que j’ai donnée. Si un courant galvanique peu intense passe par les nerfs 
vagues, et en même temps par le cœur, je vois continuer les mouvements tant que 
passe le courant, mais aussitôt qu’il cesse, le cœur s'arrête. Réapplique-t-on le cou- 

courant, le cœur s’arrête encore. Ces faits sont faciles à comprendre : le courant fait 

contraction qui chasse le sang excitateur, si le courant passant pai^ ses fibres mus¬ 
culaires ne substituait son excitation à-celle qu’il fait disparaître. Mais quand le courant 
est interrompu, les vaisseaux étant contractés, le cœur s’arrête, parce qu’il nia plus 
ni son excitation normale (lesang dans les vaisseaux), ni l’excitation galvanique. 

En 1850 (Comptes rendusde la Soc. debiol., t. II, p. 27), j’ai trouvé que la des¬ 
truction subite de la moelle allongée sur les grenouilles produit une suspension 
soudaine des battements du cœur, comme la galvanisation de ce centre nerveux. 



mort*- J’ai trouvé qu’une dose die poison suffisante pour tuer lorsque la température 
de l’animal s’abaisse sans obstacle, peut ne pas tuer lorsqu’on maintient la tempéra¬ 
ture à son degré-normal ou à peu près. J’ai constaté positivement que, : donnés à cer¬ 
taines doses, certains poisons ne tuent que'parcê qu’ils abaissent la température. Il 
suit de là que dans les cas d’empoisonnement chez l’hOmmèl On devra s’efforcer de 
maintenir la température à. son degré normal. 

Les-poisons que j’à» mi®-en expérience «ente l’opium , l'acide cyanhydrique,' îà 
jusquiame, la digitale, la belladone, le tabac, l’euphorbe, le camphré,l’alcèol , ‘lés 
acides suivants très dilués : acétique, oxalique, sulfurique, ■azotique, chlorhydrique’, 
;et enfin quelques oxalates. 

Iti. — Des relations qui existent entre l'irritabilité musculaire , la rigidité cadavérique 
et la putréfaction. (Comptes rendus delà Société de biologie, 1849, t. 1, p. 89, 

, 188, 154 et 173.) ' 

Les relations que j’ai découvertes entre ces différentes choses sont de la plus haute 
importance pour la médecine légale. J’ai trouvé que dans tous les cas où l’irritabilité 
musculaire est mise en jeu énergiquement, un grand nombre de fois, dans les der¬ 
niers temps de la-vie ou aussitôt après qü’éile a cessé, la durée de cette irritabilité, 
après la mort, est diminuée, la rigidité cadavérique paraît plus tôt et dure moins qu’à 
l’ordinaire, et la putréfaction survient plus tôt et marche plus rapidement. Il en est 






L’importance de la connaissance de ces faits pour la médecine légale est immense. 
Un cadavre est trouvé en pleine putréfaction à une température incapable de causer 
une rapide décomposition (de 10 à 15 degrés centigrades); si l’on en juge d’après 
ce que disent les auteurs compétents, la mort doit dater d’au moins un certain 
nombre de jours. Or mes expériences démontrent formellement que la mort peut ne 
dater que d’ün certain nombre d’heures. 

J'ai fait souvent à la Société de biologie, en présence de M. Rayer et de M. Cl. Ber¬ 
nard, l’expérience qui consiste à épuiser l’irritabilité musculaire par le. galvanisme 
sur un animal vivant. La rigidité cadavérique paraissait très vite, et dans l’espace de 
moins d’une heure elle avait cessé, et la putréfaction se faisait déjà sentir. 

Si je donne une dose très faible de strychnine à un chien et une dose très forte h 
un autre, ce dernier meurt presque aussitôt, n’ayant eu qu’une seule convulsion, et 
le premier ne meurt qu’au bout d’une demi-heure ou d’une heure, après avoir et» 
vingt ou trente accès de convulsions. Huit heures après la mort, je constate sur ce 
premier animal que lés muscles et les centres nerveux, surtout la moelle épinière, 
sont en putréfaction, tandis que sur l’autre la putréfaction de la moelle épinière, et 
surtout celle des muscles, n’est pas encore très manifeste au bout de huit jours 
(l’expérience étant faite à, la température de 7 ou 8 degrés centigrades). 

Tous les poisons qui donnent des convulsions et que j’ai employés ( picrotoxine» 
brucine, acide cyanhydrique, morphine, nicotine, cyanure de mercure, sulfure de 
carbone, chlorure de baryum, acide oxalique) donnent des résultats analogues à ceux 
de l’empoisonnement par la strychnine. 

De toutes mes expériences à ce sujet, il résulte que la mise en action de la moelle 
épinière et des muscles y détermine un changement qui favorise l'apparition de la 
putréfaction. A l’égard des muscles, je suis arrivé à la loi suivante : L’époque d’ap¬ 
parition de la rigidité cadavérique est d’autant moins rapide et sa durée est d’autant 
plus grande, que l’irritabilité est plus considérable au moment de la mort. De même, 
l’époque d’apparition de la putréfaction est d’autant moins rapide et sa durée d’au- 
. tant plus longue, que l’irritabilité est plus considérable au moment de la mort. 

17. — Expériences pour expliquer la mort par la foudre. ( Comptes rendus de la 
Société de biologie, 1847, t. I, p. 138 et 154.) 

On s’étonne de ne pas rencontrer, en général, chez les individus foudroyés, des 
lésions qui expliquent la mort, et l’on se demande comment tue la foudre. 11 est facile 
de résoudre cette question. Toute cause d’excitation des forces nerveuse, muscu¬ 
laire, etc., agit de façon à diminuer d’autant plus la quantité de ces forces qui se 
trouve à un moment donné chez un individu, que l’excitation est plus énergique. 
Tous les faits connus démontrent l’exactitude de cette loi. Il en ressort que la foudre. 






l'électro-magnétisme présentent les différences suivantes : 1° Celui qui a été soumis 
au courant le plus faible devient rigide au bout de sept heures, et sa rigidité dure six 
jours; 2° celui qui a reçu un courant un peu plus fort, mais moins énergique que les 
courants employés sur les deux qui suivent, devient rigide au bout de deux heures, 
et sa rigidité dure trois jours; 3° celui qui a été soumis à un courant plus puissant 
que le second, mais moins fort que le courant appliqué au suivant, devient rigide au 
bout d’une heure, et sa rigidité dure vingt heures ; 4° celui qui a été soumis au cou¬ 
rant, le plus fort devient rigide en sept minutes, et sa rigidité ne dure que quinze 
minutes. Nous avons donc pour durée de la rigidité cadavérique dans ces cinq cas : 

1* Chez l’animal non galvanisé.8 jours ou 192 heures. 

2° Chez le premier animal galvanisé.6 — ou 144 



Maintenant, si nous tenons compte de ceci, que la durée de la rigidité cadavérique 



quatrième, tandis que lecourant nia guère été que deux fois aussi fort dans le der¬ 
nier cas que dans le précédent, n’est-il pas infiniment probable que l’actioi) de la 
foudre, qui est considérablement'supérieure à notre plus forte aclion électro-magné¬ 
tique, devra réduire la rigidité cadavérique à une durée de quelques secondes au 
plus, ou même d’une minime fraction de seconde? En outre, comme l’électro-magné¬ 
tisme, en augmentant de force, hâte d’autâpt plus.l’apparition de'la rigidité, à ce 
point qu’entre les deux derniers 'âs (cités il y a la différence de sept à soixante mi¬ 
nutes, ne doit-on pas admettre, que !,a rigidité chez les individus foudroyés survient 
aussitôt après la mort? Les convulsions, ou mieux la roideur tétaniforme si prodi¬ 
gieusement forte et si promptement terminée que la foudre engendre, ne doit- 
elle pas être suivie immédiatement par une rigidité très faible et terminée inconti¬ 
nent? S’il en est ainsi, on comprend que la rigidité cadavérique ne s’observe pas chez 
les indiyidus-foudroyés, ainsi que l’ont dit Hunier et Ifimly. Dans l'expérience men - 
tionnée ci-dessus, la putréfaction dans les muscles des,membres s’est.montrée, comme 
toujours, presque aussitôt après la cessation de la rigidité cadavérique ; chez l’animal 
galvanisé avec le plus de force, au bout d’environ vingt minutés, et seulement au bout 
de huit jours chez l’animal non galvanisé, il est tout simple, conséquemment, que 
dans.la mort par la foudrèla putréfaction se montre si rapidement. 

J’ai trouvé que quand la rigidité cadavérique est établie, dans un membre, le pas¬ 
sage d’un courant galvanique, même extrêmement fort, ne change en rien la durée 
de cette rigidité et n’aciivê aucunement l’apparition fle la putréfaction. Il semble donc 
résulter de cette expérience et de plusieurs autres que j’ai,publiées, que le galvanisme 
appliqué a des muscles irritables n’a d’autre action que celle d’exciter les mus¬ 
cles i se contracter, et que ce sont les changements cliniques qui accompagnent 
nécessairement toute contraction musculaire qui préparent les muscles a se putréfier 
rapidement après la mort. 

18. — Sur les résultats de la section et de la galvanisation du nerf grand sympathique 
au cou. (Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1851, séance du 16 janvier.) ' 

Après que M. Claude Bernard eut découvert que la section du grand sympathique 
an cou est suivie de la dilatation des vaisseaux sanguins de la tête, cherchant à me 
rendre compte de ce singulier phénomène, je pensai que si, lorsque le grand sympa¬ 
thique cesse d’agir (ce qui arrive a tout perf qu’on coupe), les vaisseaux où vont ses 
fibres se dilatent, je trouverais l’inver-se, c’est-à-dire une contraction des vaisseaux 
sanguins, en augmentant l’action du nerf grand sympathique par l'excitation galva¬ 
nique. L’expérience me donna effectivement le résultat que j'attendais : la galvani¬ 
sation du nerf fit contracter les vaisseaux. (Voyez, pour cette expérience, The medical 
Examiner, août, 1852, p. 189.) 


Ces deux faits, celui découvert par M. Bernard (dilatation des vaisseaux après la 
section de leur nerf), et celui que j’ai découvert (contraction des vaisseaux par Pexci- 
talion de leur nerf), se complètent l’un l’autre. Ils démontrent d’une manière positive 
que l’état des vaisseaux sanguins dépend de l’état de leurs nerfs, fait dont l’impor¬ 
tance, pour la physiologie et la pathologie, est immense. 

Je rapporte dans mon Mémoire sur lé grand sympathique un assez grand nombre 
de faits nouveaux, parmi lesquels je signalerai les suivants : 1" Après la mort d’un 
animal sur lequel le grand sympathique a été coupé au cou d’un côté, les nerfs mo¬ 
teurs et les muscles de la face et de l’œil t en y comprenant l’iris, conservent leurs 
propriétés vitales plus longtemps du côté de l’opération que du côté opposé; 2" la 
rigidité cadavérique, à la face, survient plus tard du côté opéré que du côté sain, et 
il en est de même pour la putréfaction. 

La galvanisation du nerf grand sympathique au cou produit, à l’égard des pro¬ 
priétés vitales des muscles et des nerfs de la face, et k l’égard de la rigidité et de la 
putréfaction, des effets opposés à ceux de la section. 

La théorie que j’ai donnée des effets de la section et de la galvanisation du grand 
sympathique est fondée sur ces faits, que la section d’un nerf est suivie de la paralysie 
de la partie où il se rend, et que sa galvanisation est suivie de ('augmentation de son 
action. Le premier effet de la section du grand sympathique au cou consiste dans 
la paralysie des vaisseaux de la face et de quelques autres parties. Les vaisseaux 
paralysés ne résistent plus il l’impulsion que le cœur communique au sang; ils se 
dilatent, et, par suite de cette dilatation et de la présence d’une plus grande quantité 
de sang dans leur cavité .diitenip'èfatdfôde la partie .s’élève, et les .propriétés, yitajéô 
des tissus environnants s’augmentent. Au contraire, la galvanisation produisant la 
contraction des vaisseaux, Tl y a moins de sang et diminution des propriétés vitales. 

Dans un autre travail (voy. Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1854, 
séance du 23 janvier), j’ai annoncé que, par des expériences faciles A faire, on peut 
trouver tous les effets de la section du nerf grand sympathique au cou, en détermi¬ 
nant un afflux de sang dans la tête d’ün animal. 

D’où viennent les nerfs vasculaires qui, passant par le grand sympathique au cou, 
se rendent aux vaisseaux dpia ïé'te? Des expériences, dont j’ai publié les premiers 
résultats en août 1852 ( Medical Examiner ), montrent que c’est surtout dé laisoellf’ 
épinière dans la portion que MM. Budge et Waller ont appelée cüio-spinale. Depuis 
lors, j’ai trouvé qge là zone cilio-spiUale est plus considérable que ne l’ont cru ces 
physiologistes, et qu’elle s’étend jusqu’à la. neuvième ou dixième vertèbre dorsale. 

19. — Recherches sur l’élévation dé la température après une lésion du système nerveux. 

(Voyez mon livre Experimental Researches, etc., 1853, p. 73.) 

Je montre dans ce travail : 1“ Que les altérations les plus variées du système ner- 





veux, chez l’homme ou chez des animaux soumis à des expériences, produisent tantôt 
une diminution, tantôt une élévation de température ; 2“ que toujours avec l’élévation 
locale de la température coïncide une paralysie, ou, en d’autres termes, une dilatation 
des vaisseaux sanguins; 3" que toujours, avec un abaissement local de température, 
coïncide une contraction, ou, en d’autres termes, le resserrement des vaisseaux san¬ 
guins. Ainsi la paralysie vasculaire s’accompagne d’une élévation de température, et la 
contracture vasculaire d'une diminution. La paralysie vasculaire existe souvent en 
même temps que la paralysie des muscles, et rarement avec l’anesthésie; le plus sou¬ 
vent elle coexiste avec de l’hyperesthésie. La contracture vasculaire coexiste ordinai¬ 
rement avec l’anesthésie et rarement avec la paralysie seule des muscles. 

20. — Sur le siège de la faculté de percevoir les impressions, et sur la question de 
savoir si les cris prouvent qu’il y a eu perception de douleur, ( Comptes rendus de 
t Académie des sciences, 18/(9, t. XXIX, p. 672.) 

C’est une des plus grandes questions de la physiologie que de déterminer le siège 
des perceptions et des voûtions. M. Flourens, se fondant sur un grand nombre d’ex¬ 
périences qui ont eu.la sanction du monde savant, a émis l’opinion que ce siège se 
trouve dans les lobes cérébraux. Plusieurs physiologistes n’ont pas admis complè¬ 
tement cette doctrine, et ils ont soutenu que la protubérance est en partie le siège de là 
faculté de percevoir et de la faculté de vouloir. 

Mes recherches ont eu surtout pour objet de démontrer que ces physiologistes se 
sont trompés en prenant pour des signes posidfs de perception de douleur, et pour 
des preuves d’action de la volonté, des phénomènes qui peuvent être interprétés 
tout autrement. 

De plus, j’ai trouvé que ces phénomènes existent même après l’ablation de la pro¬ 
tubérance ; d’où il faudrait conclure, si l’on admettait l’interprétation que je com¬ 
bats, que la moelle allongée et la moelle épinière sont en partie le siège des facultés 
de percevoir et de vouloir, ce qui, certes, est inadmissible. 

21- — Influence de la température des animaux à sang chaud sur la durée de leur 
résistance h l'asphyxie. (Experimental Researches, etc., p. 15.) 

Les recherches si intéressantes de Legallois et de W.-F. Edwards sur la durée de 
la résistance à l’asphyxie des animaux à sang chaud ont laissé deux questions im¬ 
portantes à résoudre : l-Quelle est l'influence du degré de chaleur d’un animal nou¬ 
veau-né au moment où on l’asphyxie sur la durée de sa résistance à la privation 
d air? 2“ En quoi les animaux adultes diffèrent-ils des nouveau-nés quand leur tem¬ 
pérature est la même que celle de ces derniers? 



On connaît les belles recherches d’Edwards démontrant que, dans un milieu dont 
Jatempérature est très élevée, certains animaux nouveau-nés meurent, quand on les 
asphyxie, bien plus vite que dans un milieu dont la température est relativement 
basse. Je n’ai pas cherché l’influence de la température des milieux : j’ai tenu les 
animaux nouveau-nés que j’asphyxiais dans un même milieu, et j’ai constaté qu’il 
existe des différences extrêmement grandes, suivant la température des animaux 
mis en expérience. Ainsi, par exemple, sur quatre petits chiens de trois jours, j’en 
.vis un (dont la température était à 37 degrés) survivre treize minutes à. l’asphyxie, 
un deuxième (à 28 degrés) survivre dix-neuf minutes ; un troisième (A 21 degrés) 
survivre trente et une minutes, un quatrième ( à 19 degrés) survivre cinquante et 
une minutes. Des différences dans le même sens ont existé sur nombre d’autres petits 
chiens, sur des chats, sur des lapins et sur des oiseaux nouveau-nés. 

J’ai découvert que quand la température des mammifères et des oiseaux adultes 
est abaissée, ils résistent à l’asphyxie bien plus longtemps que lorsque leur tempé¬ 
rature est élevée. Ainsi, par exemple, sur quatre lapins adultes, j’ai obtenu les résul¬ 
tats suivants : l’un, étant à la température normale, résista à l’asphyxie trois minutes 
et demie ; un deuxième, étant S. la température de 35 degrés, résista six minutes; un 
troisième',' étant à 30 degrés et demi, résista dix minutes; un quatrième, étant à 
25 degrés, résista quatorze minutes. J’ai obtenu des résultats analogues à ceux-là sur 
d'autres mammifères et sur des oiseaux. 

. Il était très intéressant de comparer un animal adulte à un animal nouveau-né 
de la même espèce, tous deux étant à la même température et se trouvant dans un 
même milieu. J’ai fait sur des lapins un grand nombre d’expériences de ce genre, 
ét j’ai vu' toujours la vie de l’animal nouveau-né être le double et quelquefois le triple 
de celle de l’adulte.- 

.< Les faits que j’ai trouvés montrent le danger qu’il y a à essayer d’élever la tem¬ 
pérature des asphyxiés avant d’avoir réussi à les faire respirer librement. 

22. — Production artificielle d’une affection convulsive épileptiforme chez les animaux, 

et possibilité de la guérison de cette affection. (Comptes rendus de la Soc. de biolàgie. 

1850, t. U, p. 105 et 169. — Experim. Researclies, etc., p. 36 et 80.) 

J'ai découvert que, chez certains animaux, toute lésion un peu profonde de la 
moelle épinière, vers les dernières vertèbres dorsales ou les premières lombaires, est 
constamment suivie, au bout d’un nombre variable de jours, d’uné affection convul¬ 
sive épileptiforme. — J’ai trouvé récemment que les accès peuvent être provoqués 
à volonté par le pincement de la face du côté correspondant à la moitié latérale de 
la moelle.où se trouve la lésion. Si les deux côtés de la moelle ont été lésés, les deux 
moitiés de la face ont cette faculté d’exciter les convulsions quand on les pince. J’ai 





trouvé aussi que cette affection survient chez les animaux auxquels j’ai coupé en 
.travers ta totalité' de la moelle épinière à la région lombaire. Dans ce dernier cas* 
Tes convulsions ne se montrent que dans lesparties antérieures du corps. 

.. J’ai réussi assez souvent à guérir' ces animaux dte feur épilepsie en employant un 
procédé particulier, qui, appliqué à t’homfne parie docteur EbenWatson, par le docteur 
Horace Green et une fois par moi-même, a été suivi <fo succès. Ce traitement’, que 
j’ai introduit dans la pratique, consiste dans l'excitation vive de la moelle allongée 
par la cautérisation d'es muqueuses faryngéeou pharyngienne, M’aide'd’une solution 
de nitrate d’argent'. L’avenir démontrera quelle est la valeur réelle de ce nouveau 
mode de traitement de certaines épiFepsiès. Jusqii’ici, de quatre- malades que j’ai 
traités, ünsèul a été guéii (ÎT l’est depuis près dte trois ans r il était épileptique depuis 
quatorze ans). Les trois autres, après une amélioration momentanée, sont redevenus 
aussi malades qü’avant le traitement. 

23. — Recherches sur la température de Vuriné de l’homme. (Experimental 
Researclies, etc., p. 30.) 

La température exacte de l’urine de l’homme n’était pas connue quand j'ai fait ces 
recherches. Braun et De Lisle, avaient donné un chiffre inférieur de plusieurs degrés 
au chiffre réel, et Haies avait donné un chiffre trop élevé. J’ai employé un procédé 
qui m’a mis à l’abri dès causes d’erreur venant du refroidissement de l’urine à l’air, 
et' j’ai' trouvé, sur dix hommes vigoureux (des matelots), que la température dé 
l’urine variait entre 38»,3 et 39",56. La moyenne des températures trouvées a été de 
39°,12. Ces expériences ont été faites au printemps de 1852, sur mer, entre le 13" 
et le 45’ degré de latitude nord. — Mon urine, examinée plus de. trente fois dans les 
circonstances les plus variées, a été presque toujours-à ta même température, 39", 15. 
Les extrêmes ont été 38°,8 et 39",3. 

24. — Sur la conservation de là vie sans trouble apparent dés fonctions de'ta vieorgaé- 
nique , après la destruction d’une portion considérable de la moelle épinière sur des 
animaux à sang chaud. (Comptes rendus de rAcadémie des sciences, 1850, t. XXX, 
p. 828.) 

Après que Legatlois eut annoncé que la destruction même d'une petite-portion de 
«Mwtil ^P ini ^ re cause w rapidement la mort chez l'es animaux à sang chaud, 
nombre de physiologistes, répétant'ses expériences, trouvèrent qu’il s’était trompé. 
W. Philip et M. Flourens, surtout, étabiiïent que l'a vie peut durer encore vingt- 
quatre, trente-six ou même quarante-huit heures. Mais la mort survient néanmoins 
assez vite et il était important pouf la physiologie de déterminer quelle en est ta 
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cause. Dans nies .premières recherches, k ,c.et 4gard (voy., Comptes rendus de la 
Société de biologie, t. U, p. 29), j’avais montré que' la principale .cause de la mort 
était l'hémorrhagie. Je trouvai effectivement que diez les animaux qui éprouvent peu 
d’hémorrhagie, la .vie ,peut durer sans trouble apparent .et,aussi longtemps que chez 
des animaux intacts, après la destruction de. Ja laoilié, (en longueur) de la moelle 
épinière. C’est surtout sur des. pigeons que. j’ai multiplié ces expériences. Elles 
montrent la fausseté des opinions émises,, par un grand nombre de, physiolo¬ 
gistes, à, l’égard de l’influence de la moelle épinière sur le cœur.,. sur l’estomac et 
l’intestin, sur les poumons, sur la sécrétion urinaire, sur la sécrétion biliaire et'sur 
flljîilaur animale. .En pxpérimentaqt sur de jeunes pigeçne, j’ai constaté que malgré 
l’jabsence.d’une portioh très considérable de ia moelle éjpinière, le dévélôppemerit & 
eu lieu presque, aqssi,rapidement que sur dès pigeons intacts. 

J’ai trouvé, en 1852 (Voy. Experim. llesearches, p. 15), que parm'i les mammi¬ 
fères, les chats peuvent survivre à, la destruction partielle de la moelle épinière. Ainsi, 
jpBii vu un jeune chat survivre depuis le :8 avril jusqu’au 4 juillet, après la destruction 
de toute la partie de moelle étendue depuis la onzième vertèbre dorsale jusqu’au 
coecyx. J-e développement, en longueur, des parties paralysées s’est opéré, chez cet 
.animal, presque comme à J’étet-normal, de même que la sécrétion des poils et des 
.ongles. La circulation, la digestion étaient normales, et l'animal est.mort par acci¬ 
dent. La chaleur animale avait toujours été .au degré .nor.mai, sinon à un degré supé¬ 
rieur (40°,45) dans le rectum. 

- De ces recherches, il résulte positivement que de toutes les fonctions qu’on a 
(attribuées à- la moelle épinière,. cet organe ne. semble avoir que ses Jonctions de 
conducteur des ordres de la. volonté et. des impressions sensitives, et sa fonction 
4’organe .central pour les actions réflexes. 

25. — Application d'une découverte de E. H. Weber, comme moyen de déterminer les 
degrés de l'anesthésie et de l'hyperesthésie. (Comptes rendus de la Société de biologie t 
1849, t. I, p. 162.) 

Il s’agit du procédé à J’aide duquel Weber mesure la sensibilité normale. J’ai 
.constaté chez un grand nombre de malades, la plupart dans le service de M. Rayer 
.et en sa présence, que.chez des anesthétiques, les deux pointes d’un'compas, .appli¬ 
quées simultanément, a’étaient senties que comme s’il y en avait une, même quand 
ces deux pointes étaient 4 une très grande distance l’une de l’autre. Dans quelques 
cas, j,’ai .pu reconnaître 4 l’aide.du compas, une anesthésie commençante qu’on 
n’avait pas pu reconnaître par les.moyens usuels. 

Il en est de même pour l’hyperesthésie. J’ai observé, k cet égard, un fait extrême¬ 
ment curieux. Chez un malade paralysé du mouvement volontaire, il y avait sensa- 




tïori de deux pointés, sur te pied, même lorsque tes pointes n’étaient qu’à la distance . 
de 5 millimètres, tandis qu’à l’état normal, dans le même endroit, les deux pointes 
ne sont senties que lorsqu'elles sont à une distance d’au moins 25 millimètres. 

Ce moyen, que j’ai proposé, de mesurer la sensibilité des malades est maintenant 
régulièrement employé par plusieurs médecins éminents. On peut, à laide de ce 
moyen : 1° reconnaître l’existence d’une anesthésie ou d une hypérèsthésie légères ; 
2» mesurer d’une manière précise lès degrés de ces affections : 3° s’assurer des chan¬ 
gements journaliers de ces affections. 

26. — Des contractions de la peau excitées par le galvanisme, et démonstration de la 
contractilité du tissu cellulaire. {Comptes rendus de la Société de tiol., 1849, t. ], 
p. 134 et p. 156. — 1850, t II, p 132. —1851, t. III, p. 164.) 

En 1849, je découvris sur des malades du service de M. Rayer que le galvanisme 
appliqué à la peau y détermine une contraction très vive se caractérisant par ce que 
l’on connaît sous le nom d e chair de poule. Je trouvai que le dartos aussi se contracte 
énergiquement sous l’influence dû galvanisme. On avait affirmé quemi la peau, :ni le 
dartos ne pouvaient être excités à sé contracter par d’autres causes que le froid et 
les' émotions, et l’on avait concffl de là que le tissu contractile de ces parties différait 
essentiellement du tissu contractile des intestins, de la vessie, etc. Mes expériences 
démontrèrent la fausseté de cette conclusion. 

Mais quel eèt le tissu qui se contracte à la peau? Kœlliker ayant trouvé des élé¬ 
ments musculaires analogues à ceux de l’intestin dans la peau de l’homme et des 
animaux, pensa que les contractions causées par le galvanisme ne sont dues qu’à des 
fibres-cellules musculaires. Il est difficile pourtant d’admettre que le tissu cellulaire de 
la peau ne soit pas, au moins en partie, la cause de la chair de poule. Les rides pro¬ 
fondes et nombreuses de la peau qui se forment alors né peuvent guère s’expliquer 
par une contraction dans les éléments musculaires seulement, le nombre de ces élé¬ 
ments étant très peu considérable. 

Quoi qu’il en soit à cet égard, il existe des animaux chez lesquels l’absence du 
tissu musculaire dans l’iris permet de décider la question de la contractilité du 
tissu cellulaire: tel est le cas pour l’iris de certains poissons chondroptérygiens. Je 
me suis assuré que l'iris de ces poissons est très contractile. Il est donc certain que 
le tissu cellulaire possède la contractilité. A l’occasion de ma communication à ce 
sujet, à la Société de biologie, M. Ch. Robin a annoncé qu’il avait constaté, depuis 
longtemps, avec M. Segond, l’existence de la contractilité dans l’i ris de certains mol¬ 
lusques, iris qui ne contient pasde tissu musculaire. 



27. — Recherches sur l’endroit oit se fait, dam l’encéphale, l'entrecroisement des fibres 
nerveuses qui servent au mouvement volontaire. 

Dans un Mémoire étendu, que j’ai publié en février dernier à Richmond, j’ai 
démontré que cet entrecroisement n’a pas lieu comme on l’a. dit, d’après des recher¬ 
ches d’anatomie dont l’exactitude est douteuse, dans toute la longueur de la moelle 
allongée, delà protubérance et de la base des tubercules quadrijumeaux. J'ai fait voir 
que, malgré l’apparente insuffisance (quant au nombre des fibres) de l’entrecroisement 
des pyramides antérieures, c’est dans cet endroit et dans les parties qui l’avoisinent 
immédiatement que les fibres motrices volontaires font leur décussation. Se fondant 
sur des faits pathologiques, M. Serres et M. Andral avaient déjà dit que les lésions 
d'un côté de la protubérance produisent une hémiplégie du côté opposé. 

J’ai réuni un très grand nomDre d’observations pathologiques qui m’ont conduit, 
ainsi que les vivisections, à poser comme loi que suivant le siège d’une altération du 
centre cérébro-rachidien, produisant une paralysie, il peut exister les trois espèces 
suivantes de paralysie: 

1" Lorsque l’altération siège dans une partie quelconque d’une moitié de l’encé¬ 
phale autre que la portion inférieure de la moelle allongée, la paralysie du mouve¬ 
ment volontaire et celle de la sensibilité existent, toutes les deux, dans le côté du corps 
opposé au côté de l’altération. 

2’ Lorsque l’altération occupe une moitié latérale de la partie inférieure de la 
moelle allongée, au niveau de l’entrecroisement des pyramides antérieures, la para¬ 
lysie du mouvement volontaire existe des deux côtés du corps, tandis que la paralysie 
de la sensibilité n’existe que dans le côté opposé au côté de l’altération. 

■ 3° Quand l’altération occupe toute l’épaisseur d’une moitié latérale de la moelle 
épinière dans une étendue peu considérable, la paralysie du mouvement volontaire 
existe dans les parties du corps qui reçoivent leurs nerfs de la portion de moelle qui 
est au-dessous du siège de la lésion et du même côté, tandis que la paralysie de la 
Sensibilité existe du côté opposé et dans les parties correspondantes. 

28. — Régénération des tissus nerveux. (Comptes rendus de la Soc. de biologie, 
1849, t. I,p. 17 et 137. - 1850, t. 11, p. 3.—1851,1.111, p. 77.) 

Les expériences de M. Flourens ont démontré la possibilité de la cicatrisation des 
plaies de l’encéphale et de la moelle épinière. Les recherches que j’ai faites m’ont 
enseigné qu’il peut y avoir retour complet de la sensibilité et des mouvements volon¬ 
taires après la section transversale complète de la moelle épinière. En examinant au 
microscope avec MM. Follin, Lebert et Laboulbène les parties coupées, nous avons 
constaté la présence du tissu cicatriciel et l’existence de fibres et de cellules nerveuses 





normales, mêlées avec les fibres de .tissu-cellulaire. II. y a donc là une reproduction 
de l’état donnai. Un des animaux sur lesquelsTexpériencea le mieux réussi a été 
montré à la Société de biologie un grand nombre de fois, de sorte qu’on a pu con¬ 
stater les changements successifs qui s’opéraient dans l’état de sa sensibilité et de ses 
mouvements volontaires. 

J'ai vu aussi un cas de retour complet des mouvements volontaires',et de ia sensi- 
ttlHë après la section du nerf sciatique; G’est le seul cas dans la sciencetf jtn retour 
complet des fonctions perdues. L’examen microscopique, fait avec M . itebert, a dé¬ 
montré que les fibres nerveuses s’étalent réunies. 

29 Reproduction des .arcs postérieurs des vertèbres. 

Sur un très grand nombre, d’animaux sur lesquels j’àvàis enlevé les arcs posté¬ 
rieurs de plusieurs vertèbres, il y a eu reproduction de parties presque entièrement 
.semblables à celles enlevées, avec cette différence que les parties nouvelles sont plus 
larges que les anciennes, et que souvent elles adhèrent entre elles. Ces parties nou¬ 
velles laissent en général le canal rachidien aussi large, qu’à l’état normal 

30. — Innocuité de la mise à nu de la moelle épinière, et avantages de l'extirpation 

des fragments d’os dam certains cas de fractures du rachis. (Comptes rendus de la 
. Société de biologie, 1849 et 1.850.) , 

Des faits innombrables, et que f observe presque chaque jour depuis l’année 1845, 
m’ont appris, de la manière la plus positive, que la mise à iiu de la moelle épinière 
(son exposition au contact de l’air) est absolument sans danger, sur tous les mammi¬ 
fères qu’on emploie habituellement pour les 'vivisections. Comme l'idée: .qtdil >y-« du 
danger à mettre la moèlle épinière à nu est ùné des causes qui empêchent les chi¬ 
rurgiens de pratiquer la trépanation, il importé de signaler que c’est là une idée 
entièrement fausse. 

J’ai proposé d’employer le trépan et çPextirper'les pièces brisées dans tes cas de 
fractures du rachis où il y a des symptômes de compression de la moelle, et où l’on 
a reconnu, autant que cela peut se faire, .que ,1a .fracture n’existe pas dans le corps 
des vertèbres, mais bien seulement dans' une partie de leur arc postérieur. La mort 
étant à peu près inévitable , dans les fractures du rachis à la région cervicale, et la 
mise à nu de là moelle étant sans danger (comme le prouvent, iron-seutementdnes 
expériences, mais aussi des faits observés sur l’homme), fl en' résulte qu’il importe 
d’essayer d’exliiper les portions d’os qui compriment la moelle, et qui par cela même 
, causent souvent là mort. Je crois que l’examen des-faîts connus de trépanation du 
rachis chezl’homme est bien plutôt favorable que défavorable à-cette opération. 
Chez les mammifères, je me suis convaincu que les fractures du raebisisont presque 




On s’accorde à dire que la faculté réflexe est beaucoup moins forte chez (es ani¬ 
maux à sang chaud que chez les animaux il sang froid. Cette opinion est Vnûé quand 
on compare les Mammifères aux Batraciens, comme on le fait généralement; mais 
elle ne l’est pas quand ou> compare les Oiseaux aux vertébrés à sang froid, et. lesMam- 
mifères aux Poissons. Chez les. Oiseaux, surtout le pigeon, je coq,* la poule,, le canard, 
l’oie, etc., la -faculté réflexe, ainsi-que je l’ai trouvé, est plus énergique que chez les 
Batraciens. Chez.les-Mammifères r lafaculté réflexe qst plus puissante que chez beau¬ 
coup de Poissons, et même chez certains,Reptiles, le lézard, par exemple, . 

On dit que la, faculté réflexe est plus considérable chez les jeunes animaux què 
chez les adultes. C’esM’inyerse qui est vrai pour les Oiseaux et pouf les Batraciens. 
Quant aux. jeunes Mammifères,, ils opt une. faculté réflexe.plus vive que les adultes, 






cela est vrai -mais les Mammifères nouveautés'ont bien moins) dé puissance 'réflexe 
que les adultes. 

J’ai trouvé que la cause principale des différences d’intensité de la faculté réflexe 
est liée avec la quantité, de substance grise que la moelle épinière contient. Plus il y 
a de substance grise , plus fà, faculté réflexe est énergique. 

S3. — Influence de la section d’une moitié latérale de la moelle épinière sur divers 

phénomènes dénutrition. (Comptés rendus de la.Soc. de biologie. 1850., t. Il, 
p. 131. — 1851, t. III, p. 116.) 

J’ai découvert, à la.suile ifiinè'section d’üiie’mbitié latérale de la moelle épinière 
vers les dernières vertèbres dorsales ou les premières lombaires, trois séries de phé¬ 
nomènes très intéressants : 

!• La cornée, du côté' correspondant' à la sectioii s’altère assez souvent. Quel¬ 
quefois des ulcérations linéaires ou circulaires s’y forment; dans d’autres cas, il y 
survient une opacité plus ou moins étendue. Ces altérations ne durent pas, et en 
généra) elles disparaissent très vite et spontanéme'nt. 

2“ I.es capsules surrénales sont'le siège d’Uné congestion sanguine dans les pre¬ 
miers jours qui suivent la section. Au bout 1 dé quelques mois, on lès trouve hyper¬ 
trophiées, et quelquefois ellesontun volume deux oti trois fois plus considérable que 
le volume normal. 

3" Le membre postérieur en arriéré de ia section est le siège d’urie feérié- de 
phénomènes 1 - tout à fait semblables à ceüx qui s’observent l ia face à la suite de 
la section du grand sympathique au cou. Ainsi : a , lès vaisseaux sàngninS’se 
dilatent; b, il y a plus de sang dans la partie qu’à l’état normal ; c, la température 
est plus’éleCéè qu’avant'la sèciion); <f, les muscles sont plus irritables-; e, l’excitabilité 
des nerfs moteurs et ’ l'irritabilité musculaire'durent plus Uptèsla mort que dans les 
autres membres; f, la rigidité cadavérique survient plus tard et dure plus long- 
temps ; p, la putréfaction se montre plus tard et se développe plus lentement. Tous 
ces phénomènes démontrent que des nerfs dès vaisseaux sanguins du membre posté¬ 
rieur se trouvent dans la moellé.ëpinière, et ont été coupés. 

34- — Recherches sur le tournoiement et le roulement. (Comptes rendus de la Société 
de biologie, 1849, t. I, p. 133. — Experim. llesearches, 1853, p. 18.) .. ,v; 

Depuis que M. l’Iourens et M. Magendie ont fait connaître les désordres dés mou¬ 
vements qui accompagnent certaines lésions de l’encéphale, les faits de cèt'èfd're 
ont attiré l’attention de tous les physiologistes. 

J’ai découvert plusieurs causes nouvelles 3é tournoiement. Ainsi j’ai trouvé que 
la piqûre du nerf auditif fait rouler iès mammifèi'es autour de l’axe longitudinal de 
leur corps. J’ai'trouvé dès phènomèflés dé tournoiement' ou de roülemenftrès diffë- 





rents l’un de l’autre, suivant la partie de la moelle allongée que j’avais piquée. J’ai 
découvert que la moelle épinière aussi est capable, quand elle est lésée dans une de 
ses moitiés latérales, près de la moelle allongée, de produire le tournoiement. J’ai 
trouvé que l’arrachement des deux ou trois premières racines des nerfs spinaux, d’un 
côté, détermine le tournoiement. Enfin (avec M. Martin-Magron) j'ai trouvé que 
l’arrachement du nerf facial produit ou le tournoiement ou le roulement. 

11 résulte de mes recherches : 1* que le tournoiement à. gauche peut être déter¬ 
miné par une lésion tout à fait voisine d’une autre qui produit le tournoiement 
à droite; 2* qu’une même lésion, qui d’abord a produit le roulement, peut, au 
bout de quelque temps, ne causer que le tournoiement; 3" qu’une même lésion 
peut causer le roulement d’un côté et le tournoiement de l’autre; i" que certains 
muscles du corps, et surtout du cou et des parties voisines, sont toujours dans un 
état de convulsion clonique, ou de contracture chez les animaux qui tournent ou qui 
roulent, et que le tournoiement et le roulement dépendent en grande partie de cet 
état de certains muscles. 

J’ai été conduit, par les phénomènes du tournoiement et par des observations pa¬ 
thologiques recueillies sur l’homme, à admettre qu'un assez grand nombre de fibres 
nerveuses motrices, ne servant pas à la volonté, naissent dans divers points de l’en¬ 
céphale, et se rendent soit aux muscles du côté du corps correspondant à celui c|e 
l’encéphale d’où elles viennent, soit à ceux du côté opposé. En outre des faits qui 
m’appartiennent, je m’appuie, pour soutenir cette opinion, sur des faits physiolo¬ 
giques observés par M. Flourens et sur des faits pathologiques rapportés par M. Serres, 
M. Andral et d’autres observateurs. 

35. — Le nerf auditif est en partie m centre nerveux. (Voyez mon livre, 
Experimental Besearclies. 1853, p. 21 et 99.) 

Les phénomènes si singuliers que M. Flourens a découverts à la suite de la section 
des canaux semi-circulaires, lui ont fait admettre qu’il existe dans le prétendu nerf 
auditif deux parties: l’une qui est, en réalité, le nerf de l’audition, et une autre, qui 
est tout autre chose, et qui se comporte, à quelques égards, comme certains points de 
l’encéphale. Des faits que j’ai découverts viennent confirmer cette importante déduc¬ 
tion. J’ai déjà dit ci-dessus que j’avais vu des Mammifères rouler à la suite de la 
piqûre du nerf auditif. Us roulent tant que leur vie dure après la piqûre. Chez les 
Batraciens, les phénomènes sont plus intéressants. J’ai trouvé chez eux: 1" Que le 
nerf auditif est extrêmement sensible, ce qui le différencie des nerfs optique et olfac¬ 
tif; 2° que l’animal sur lequel on a piqué l’un ou les deux nerfs auditifs, est dans un 
état d’hyperesthésie notable ; 3" que le membre antérieur, du côté opposé à celui où 
l’on a piqué un des nerfs, est constamment déjeté loin du corps dans l’extension 






rités de ce que M. Magendie a appelé sensibilité récurrente. Quant 
ma conclusion est .que les racines rachidiennes antérieures étant i 


totri|gS; il < 





simple qu’elles causent de la douleur quand on les excite, puisqu’elles causent une 
contraction musculaire violente., et que ..toute contraction violente cause de ,1a 
douleur. 

88. — De l"irritabilité des muscles paralysés (Experim. Researches, 1853, p, 68). 

J’ai découvert que les muscles paralysés, par la section de leurs nerfs, contraire¬ 
ment à ce que l’on croyait, gagnent en irritabilité, pendant quelque temps . après le 
commencement de la paralysie. Ils gagnent de l’irritabilité quelquefois à. an.très 
haut degré. J’ai constaté cet excès d’irritabilité par trois procédés : 1" un courant 
galvanique tellement faible qu’il ne peut pas agir sur des muscles sains, peut quel¬ 
quefois agir sur des muscles paralysés en y produisant une excitation ; 2" le degré 
de lacontraction des muscles paralysés est plus considérable que celui de leurs homo¬ 
nymes sains ; 3“ la durée de l'irritabilité des muscles paralysés, après la mort, est 
plus grande (quelquefois le double) que celle des muscles sains. 

Après un temps très variable (une à trais semaines), les muscles paralysés par la 
section de leurs nerfs, commencent à perdre de leur irritabilité, et ils peuvent la 
perdre Complètement. 

39. — De l’influence du système nerveux, du galvanisme, du repos et de l’action sur 

la nutrition des muscles (Comptes rendus de la Société de biologie, 1.1,1849, p. 195). 

Des expériences nombreuses qui ont servi de base à ce travail, j’ai conclu : 

1° Que les muscles paralysés peuvent conserver leur contractilité et ne pas s’atro¬ 
phier, si on les soumet journellement à l’action dû galvanisme ; 

2° Que les muscles atrophiés, ayant déjà, notablement perdu de leur contractilité, 
peuvent, sous l’influence de la galvanisation, revenir à leur état normal, quant au 
volume et A la contractilité, malgré l’absence persistante et complète de l’action 

3“ Que le galvanisme peut remplacer complètement l’action,nerveuse, soit pour 
maintenir, soit pour rétablir la nutrition des muscles.; 

. 4” Qu’il serait important, dans beaucoup d’hémiplégies et d’autres paralysies, de 
maintenir les muscles à l’état normal, par des galvanisations fréquentes, non pas 
pour combattre la cause de la paralysie, mais pour que les muscles demeurassent 
prêts à obéir à l’innervation motrice le jour oh celle-ci viendrait h se rétablir... 

40. — Des altérations pathologiques qui suivent la section des nerfs des membres. 

(Comptes rendus de la Société de biologie, 1849, t. I, p. 136.) 

On s’est fondé sur l’existence d’ulcérations et d’autres altérations pathologiques 
qui surviennent après la section du nerf sciatique pour soutenir que l’absence de 



l’action nerveuse trouble considérablement la nutrition. Je n’ai pas l’intention de 
mèttre en question l’influence du système nerveux sur la nutrition ; je veux seulement 
montrer que les faits spéciaux relatifs au nerf sciatique n’ont aucune valeur. 

Chez les grenouilles, lorsqu’on a soin d’éviter l’entrée de l’eau par la plaie, on ne 
voit survenir, après la section du nerf sciatique, aucune altération pathologique, 
excepté l’atrophie. 

Chez les mammifères, j’ai trouvé que les altérations qu’on a signalées ne sont.que 
l’effet de la compression et du frottement des parties paralyséés contre le sol. J’ai 
coupé le nerf sciatique aussi haut que possible sur des cobayes et des lapins. QueU 
ques-uns furent laissés libres dans un cabinet carrelé ; les aiitrés furent enfermés dans 
une grande Caisse dont le fond était recouvert d’une couche épaisse de son et de 
foin. En moins de quinze jours, il y avait déjà des altérations pathologiques notables 
chez les cobayes et les lapins libres ; ils avaient tous perdu lès ongles des doigts pa¬ 
ralysés; l’extrémité du membre était tuméfiée, les tissus mis à nii étaient rouges,- 
engorgés et couverts de bourgeons charnus. Au bout d’un mois, les altérations pré¬ 
cédentes s’étaient augmentées, et la nécrose était survenue dans les os dénudés. Chez 
les animaux enfermés dans la caisse, aucune de ces altérations n’eut lieu. Ce n'est 
donc pas le défaut d’action nerveuse qui cause ces altérations, mais bien le frotte¬ 
ment et la pression non interrompue contre un sol dur et rugueux. 

/il. — De l’indépendance des propriétés vitales dans les muscles et dans les nerfs. 

(Bulletin de la Société philomatique, 1817, p. 7A ; Gaz. méd. de Paris, 1851, 

p. 619; 1852, p. 72.) 

Relativement à l’indépendance des muscles, je me bornerai à dire que j’ai trouvé 
que des muscles paralysés par suite de la section de leurs nerfs depuis huit ou dix 
jours, et devenus rigides par suite de l’interruption de la circulation, ont réacquis de 
l’irritabilité sous l’influence régénératrice du sang rouge. Dans ce cas, assurément, 
l’action des centres nerveux et des nerfs moteurs manquant, il est clair que la pro - 
priété vitale essentielle des muscles n’est pas revenue par l’influence de cés parties 
du système nerveux, et que, conséquemment, cette propriété ne dépend pas dé 
ces parties. 

Je crois avoir démontré, le premier, l’indépendance des nerfs moteurs. One des 
preuves que j’en donne consiste en ceci : que des nerfs moteurs séparés des centres 
nerveux peuvent, après avoir perdu leur propriété vitale, la recouvrer sous l’influencé 
du sang. 
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42. — Des rapports gui existent entre l’organisation des tubes nerveux et • leurs pro¬ 

priétés vitales (Easperim. Ilesearches, p. 38). 

J’ai trouvé que la coagulation de la substance médullaire contenue dans les tubes 
nerveux n’est pas un obstacle à la réception et à la transmission des excitations, soit 
pour le mouvement, soit pour la sensibilité. L’état liquide n’est donc pas nécessaire, 
dans cette' moelle des tubes nerveux, à l’existence des propriétés vitales. 

43. — De l’apparition de la rigidité cadavérique avant la cessation des battements de 

cœur (Comptes rendus de la Société de biologie , 1850, t.. II, p. 194). 

Ce fait curieux, que j’ai observé une fois chez l’homme et souvent chez les animaux, 
est une confirmation, en raison des circonstances qui l’accompagnent, des lois de la 
rigidité cadavérique que j’ai établies. 

44. — Sur une action particulière de la lumière et de la chaleur sur le cristallin. 

On savait que le cristallin est souvent opaque chez les cadavres, et que la chaleur le 
rend transparent. J’ai trouvé qu’on peut à volonté le faire devenir opaque dans 
un œil récemment extrait du corps. Il suffit de l’exposer à une lumière assez vive, 
lorsque la température du milieu ambiant est basse (au-dessous de 10 4 12 degrés 
centigr.). Si, lorsqu’il est devenu opaque (blanc laiteux) on le place près de la flamme 
d’une bougie ou de tout autre foyer de chaleur, ou même si on le réchauffe dans sa 
main, il redevient transparent. On peut ainsi alternativement le rendre opaque et 
transparent un grand nombre de fois. Ce qui est intéressant dans cette expérience, 
c’est que la chaleur défait ce qui a été fait par la lumière à une basse température. 
Le froid, dans l’obscurité, ne produit pas l’opacité du cristallin. 

45. —Sur la condition fondamentale de l'hybemation. (Comptes rendus de la Société 
de biologie, 1849, t. I", p. 37.) 

On trouve écrit partout que le froid n’est pas une condition essentielle 4 l’hiber¬ 
nation. On fonde cette opinion sur une erreur de Bruguière, propagée par Cuvier. 
On a cru que les Tanrecs hibernent pendant l’été. Il résulte des recherches faites 
par J. Dèsjardins, Telfair, M. Coquerel, et par moi, que c’est l’hiver que ces ani¬ 
maux hibernent. Cependant, comme la température des pays où vivent les Tanrecs 
n’est jamais très basse, on pourrait croire qu’il y a une différence entre eux et les ani¬ 
maux hibernants d’Europe. Il n’en est rien, car j’ai vu, dans le sommeil hibernal 










